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摘!要!

WKX](广泛应用于远程'跨洋'极地的飞行% 回顾了 WKX]( 规章的演变和应用以及 WKX]( 的特点#并从飞

机设计的角度提出了WKX](型号设计需关注的若干要点% 通过多视角的回顾#更加直观地体现了 WKX](

设计的内涵#可为WKX](型号设计提供参考%

关键词!延程运行&WKX](&飞机设计&改航

中图分类号!2""!!!!!!!!!!!!!文献标识码!B
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=8L63K?8HSASGCCGN8GOHE?GSCL=CGHHLDWKX]( CG=@MAE8L6 A6I E?GWKX]( ASSM85AE8L6H# A6I DCLPSGCHSG5E8NGLD
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56引言
随着航空公司执飞延程运行"WUEG6IGI XSGCA,

E8L6H#简称WKX]($航线的增多#以及国产大型客机

研制的深入#越来越多的人对 WKX]( 这项技术有更

多的研究% 一些作者对 WKX]( 的应用和展望进行

了阐述($ 90)

#还有一些作者从型号设计与取证的角

度#论述 WKX]( 的设计和适航验证技术(+ 9%)

% 此

外#/BB/'ZBB'WB(B等适航机构均对WKX]( 的型

号设计提出了相应的标准(. 9$#)

%

毋庸置疑#WKX]( 技术#尤其是 WKX]( 设计和

型号验证方面在我国还处于探索阶段#国内尚未有

一款民用飞机获得WKX](型号设计批准%

本文将从WKX]( 规章的演变和应用出发#通过

对WKX](设计特殊考虑的揭示#逐步剖析 WKX](

技术的特征和设计要点% 希望本文的论述能够为

广大从事WKX]( 型号设计和取证相关的技术人员

起到抛砖引玉的作用#让他们对 WKX]( 的型号设计

有更新'更全面的认识%

76=>3?@的应用和要求
$3$ WKX](定义和发展

WKX](指的是飞机航路上的某点#在标准大气

条件下静止大气中以一台发动机不工作的巡航速

度飞行至合适机场的飞行时间超出规定值% 该时

间规定值#对于双发飞机为 *#P86#两发以上的多发

载客飞机为 $.#P86% 上述关于双发飞机的时间规

定就是后来被称为**# 分钟规则+的 ZBJ$"$3$*$

条款% *#P86的最大改航时间要求是与 "# 世纪 &#

年代的活塞式发动机可靠性相对应的% 而随着涡

扇喷气发动机的诞生#通过使用不断证明了其可靠

性高的优势#同时也随着飞机系统设计可靠性的提

高#航空工业对于双发飞机偏离**# 分钟规则+的呼

声越来越大#适航当局也逐步认识并同意了这种偏

离% 图 $ 反映了 ZBB在不同时期 WKX]( 规章政策

的演变以及 WKX]( 用于商业飞行的若干历史性时

刻% 其中#图中方框内数字为 WKX]( 运行批准等

级#圆圈内数字为对应运行等级所需的最低 WKX](

&"
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图 $!WKX](规章演变及应用的发展

!!注!方框内为WKX]( 运行批准等级!圆圈内为所需

对应的最低WX](型号设计批准等级%

!

型号设计批准等级% 比如#对于进行 WKX](-#'

WKX]($"#'WKX]($0. 分钟的运营#该飞机应至少具

备 $"# 分钟的WKX](能力%

WKX](的定义至少揭示了 WKX]( 飞行的以下

两个特点!

$$最大改航时间1距离相对非 WKX]( 飞行增

大了&

"$WKX]( 飞行包括正常飞行和改航#只要航路

上存在WKX](定义中的某点#而不论该飞行是否发

生改航#还是有无发生飞机系统失效%

有资料显示#$-.+ 年全球每个月的 WKX]( 飞

行只有 $# 次#WKX](运营人只有 + 家&"#$+ 年全球

每个月的 WKX]( 飞行已达到 &. ### 次#WKX]( 运

营人已达到 "%* 家%

$3" WKX](应用及要求
WKX]( 主要用于越洋飞行以及飞越沙漠等偏

僻陆地地区#这些区域的共同特点是可供飞行改航

备降的机场较少%

WKX]( 运行极大地增强了航空公司航线设置

的灵活性#缩短了航程#节省了燃油#同时也为乘客

节省了飞行时间#降低了旅行成本%

为获得WKX](运行资格#WKX]( 运营人"如航

空公司$也需要按照规章要求($$ 9$")付出相应的*代

价+% 对于双发飞机#主要包括以下几方面!

$$更严格的WKX](维修要求&

"$更严格的WKX](维修训练要求&

0$特殊的WKX](飞行操作要求&

+$特殊的飞行操作训练要求%

考虑到 WKX](运行改航备降机场较远1稀少'

部分运行区域气象环境较恶劣'燃油耗尽危险性

增大等可能危及 WKX]( 飞行安全的问题#适航规

章从备降机场选择'签派1放行'通信要求'备用油

要求'防火及旅客救援等多方面进行了规定% 表 $

给出了可能影响 WKX]( 设计的 WKX]( 运行规章

要求%

表 $!WKX](设计阶段应考虑的运行规章要求

条目
//BJ9

$"$ 9J+

ZBJ9$"$

对设计可能的

影响

通信要求 $"$3%$+

$"$3--

和

$"$3$""

设计足够的通信能

力&当超过WKX]($.#

分钟还需要提供基于

卫星的语音通信

飞机航路类

型限制要求
$"$3%$% $"$3$*$

根据市场预期#确定

单发巡航速度和拟

申请批准的最大

WKX](改航时间

持续适航性

维 修 方 案

要求

$"$3%$- $"$30%+

识别 /Y]要求'识

别 WKX]( 重 要 系

统'识别 WKX]( 部

件'提供滑油量消耗

监控措施

计划WKX](

备降机场时

考 虑 时 限

系统

$"$3%"& $"$3*00

制定合理的 WKX](

时间限制系统时间

性能要求

航路运行阶

段燃油供应

要求

$"$3%"* $"$3*+*

设计阶段的燃油估

算'分析应结合本条

款要求制定

86=>3?@设计的特殊考虑
"3$ WKX](的设计理念

自WKX](定义实施以来#WKX](设计理念一直

没有改变#那就是!防止改航#保护改航安全% 一方

面通过设计可靠的飞机发动机及系统#防止 WKX](

改航的发生&如果发生改航#应通过设计使 WKX](

改航和着陆所需的最低飞机系统1功能可用#以保

护改航安全%

WKX](设计应关注以下几点!

$$识别改航事件% 通过安全性评估#识别出那

些导致WKX]( 改航的失效% 改航事件往往是时间

紧迫事件#也就是说出现这种失效后#如果继续飞

*"
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行将是不安全的'不适航的%

"$确定导致改航失效的设计可靠性% 一般地#

除发动机失效外#导致WKX](改航失效的设计可靠

性目标应尽可能高#即尽可能降低导致 WKX]( 改航

的失效概率%

0$足够低的发动机空中停车率% 发动机空中

停车率考核的是飞机 发动机组合的世界机队空中

停车率#它应与拟申请批准的WKX](等级相对应%

+$识别改航所需的最低飞机系统功能% 一般

应通过操作和使用判断的方法#确定 WKX]( 改航所

需的最低飞机系统功能% 除考虑适用 WKX]( 规章

外#飞行员的评估也是非常关键和重要的%

"3" WKX](场景的设计考虑
WKX](场景反映了飞机预期的WKX]( 使用#包

括正常和非正常两种情形% 图 " 为 WKX]( 场景示

例#它包括了WKX](飞行中可能遭遇结冰的飞行阶

段'正常WKX](飞行剖面以及不同失效导致WKX](

改航的飞行剖面%

图 "!WKX](场景示意图

!!注!红色线代表可能遭遇结冰%

!

WKX](设计时应结合 WKX]( 场景进行分析%

考虑WKX](场景以反映 WKX]( 设计对基本 "& 条

款适航符合性的影响% WKX]( 设计应关注以下

几点!

$$安全性评估应结合WKX](场景#选择合理可

能的失效或失效组合以确定在 WKX]( 场景下的功

能危害等级%

"$单发能力及系统冗余度% 考虑单发失效以

及随后可能的失效组合下#飞机仍具有继续安全飞

行和着陆的能力&单发失效下无需额外的机组工

作量%

0$防冰能力% 考虑飞机在单发失效和1或座舱

释压高度下#在直至最大改航时间期间可能遭遇的

结冰条件#飞机仍具有足够的防冰能力安全进行

WKX](改航%

+$燃油设计% 应设计可靠的燃油系统#保证燃

油系统能向工作的发动机提供规定压力和流量的

燃油&考虑合理可能的失效#确保有足够的燃油量

可用&低油量告警设计也是 WKX]( 设计的特殊考

虑#该告警应能解决由于系统失效或人为差错而导

致服役中燃油耗尽的事件%

"30 时间相关性的WKX](设计考虑
WKX]( 运行与其它运行的最显著区别是

WKX](运行时可能的改航时间1改航距离延长% 因

此#在WKX](设计过程中应特别注意改航时间1改

航距离延长的特点#由此而带来的设计变化%

$$安全性评估时所使用的平均飞行时间延长&

"$由于改航时间1改航距离延长#导航'通信系

统是否具有与之对应的足够的能力&

0$确定并验证时间限制系统的时间性能% 作

为设计输入考虑#在分析与WKX]( 改航相关的场景

且其评估的系统性能和1或可靠性与时间相关时#

考虑的时间一般应不低于申请的最大 WKX]( 改航

时间加 $&P86 等待&评估系统时间性能时应考虑系

统正常工作和系统失效1降级工作两种情形%

"3+ 共因1串联失效的WKX](设计考虑
WKX](设计中应特别注意的一点是由于共因'

串联失效导致的危害% 应关注以下几点!

$$对于制定的改航最低飞机系统功能#应评估

和检查在预期的共因或串联失效导致的多个功能

丧失下#所需改航最低飞机系统功能仍可用%

"$适航规章要求指定和确认发动机状态监控

程序#这也是为了解决额外发动机失效或因剩余发

动机推力增加或负载增加而失效的可能性%

0$适航规章还要求飞机必须装有三套独立的

电源系统#对此#飞机设计应确保不会由于同一失

效或故障导致丧失所需三套电源中两套或更多

电源%

96结论
本文回顾了 WKX]( 规章演变和应用以及

WKX](特点#并从飞机设计的角度提出了WKX]( 型

号设计需关注的若干要点% 通过多视角的回顾#更

加直观地体现了 WKX]( 设计的内涵% 这些设计考

%"
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虑对于正处于 WKX]( 型号设计探索过程中的广大

设计师具有一定的指导和启发作用%
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